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المستكىشفون الميكروسكوييون 


hi 


تألیف» نوربرت لاندا وپاتريك باوزل 


ترجمهة: د. زينب شحاته 


المستكشفون الميكروسكويبيون 


رحله علمية 
داخل الخلية 


تاليف نوریرت لاندا وياتريك باورل 


نرحمهة د. زينب شحانه 


دارالشروة _ 


مرح بابک م فی ر 


ترون؛ فهده هی كبسولة الانکماش التى ستقلنا للقيام معا بمهمة استكشافية إلى 
عالم غريب وعجيب. فكل بقعة من هذا العالم تنطق بالأسرار والمعجزات والروعة 
التى اوذعها الله سبحانه وتعالى فى الكائتات الحة. 


ولان انتبهوا يها الأصدقاءا ففى خلال ذوان سوف تبداً عملية الاتكماش. فذهذه 
ااوة فا حك ف الوت تور ما اة آم ا اا ا 
شاا لان نسافر الی أ بقعة كاخل الجسم ومين خلذياة وح خاخل الخلا ادي 
ذاتها. وبالطبع سوف نتوقف للتعرف على المناطق الغريبة التى ستسترعى انتباهنا. 
غرابتها. وهذه فرصتنا الو حيدة لمشاهدة تلك الأحداث لأننا لن نتمكن من ذلك 
أبدا فى عالم الواقع. 

والهدف من رحلتقنا هذه أن نعرف لماذا تختلف الكائنات الحية- مل الأشجار والفيلة 


والبشر - فى الشكل والتكوين. وما الصفات التى تميز بين الأشياء الحية (مشثلنا) 
والأشياء غير الحية (مثل الأحجار والاآلات). 


وسوف نتحلم خلال رحلتنا الكثير عن مكونات الخلية الحيةء وعن الذى يجرى 
بد اخلها. وبهذا سوق نعرف اشياء كثيرة عن الحياة : كيف ننمو ونجرى ونفكر. 
ولماذا نحتاج إلى الهواء والغذاء لنبقنى على قيد الحياة. 


ومع ان الكثير من الأحداث التى تجرى فى الخلية الحية سوف تبدو لنا فى منتهى 
لرا ورال يکن کد ها ان هده الا حذاق خفسها جرع ملان ارات 
واخیرا . لا تترددوا فی السؤال عن ای شىء 
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ا الدهنية a‏ فقط و د 
ودائما ما تنسلخ طبقة الجلد الخارجية الميتة ثم تحل محلها خلايا 
جديدة. وإذا نظرنا إلى خلايا الجلد فى الإصبع مثلاً فلن نجداها 


تعيش فى عزلةء بل تعيش حولها خلايا اخرى تؤدى وظائف مختلفة. 


وكل نوع منها له شكله المميز الخاص به. كماآن كل نوع من الخلايا 


ويتکون جسم كل فرد منا من بلايين الخلايا الحية التى تعمل ليلا 
هارا ختى تطل على كن ااا ,توا ص 0 
تميزها عن الأشياء غير الحية. فلاا ا ر کو 
أنها لا تعيش فى عزلة بل تتبادل الرسائل فيما بينها حیث تطلب 
خلية من آخری أن تقوم بعمل شىء مهه أو تطلب منها أن تتوقف 
عن القيام بعمل تراه ضارا فى ذلك الوقت. ولكى تستمر الحياة؛ 
القدرة على توليد الطاقة. إذ تحصل على المواد الغذائية من 
البيئة المحيطة بها ثم تقوم بتحليلها وتستخدم جزءا منها 
الاستخراج الطاقة وتحول جزءا آخر إلى مواد تستخدمها فى بناء 
ا فكل خلية حية تسير وفقا لخطة عمل 
تتف ا ی ا ی وتتعاون 


أستاذتا الفاضل هل تتكون الحبوانات ت والتباتات آيضا 
من خلايا حبة؟ 

نعم ..كلها تتكون من خلايا حية؛ بما فى ذلك البكتريا برغم أنها 
ق د ر ر 
والإنسان کائن حى وله مخ يحتوى على عدد هائل من الخلايا 
العصبية التى تتعاون وتعمل بعضها مع بعض بطريقة غاية فى 
التعقيد. ر س المخ فان وو او ےن 
أسثلة مثل هذا الال الى الكائن الدع کاکنا حیا؟». 


: ولهدا فلننتهز الفرصة دائما لنفكر ونتساءل . 


والآن لقد تمت مرحلة الانكماش الأولى بنجاح. فهيا نتجول. 


مادا فحدت 


داخل الجلك؟ 


جن الان نقترب من سطح الجلد. هل ترون هدا القضيب 
العملاق؟ هل تصدقون يا اصدقاتى ان هذا القضيب هو 
شعرة رقية 1 على حلك الإصبع؟! هیا بنا نتخده كمنفدك ای 
داخل الحلكد. 


تعيش خلايا الجلد لفترة قصيرة لا تتجاوز الأسابيع الثلاثة . 
وخلال هذه الفعرة قإنها تسل بصفة مستمرة وبتفان على 
حماية الجسم. فهى تحمينا من الأتربة والقاذورات والأشعة 
الضارة وأيضا من البكتريا والميكروبات الأخرى التى تغزو 


أجسامنا وقسبي لنا الأمراض. ويختلف سك الجلد :هن 


منطقة إلى أخرى فى الجسم. ففوق عقب القدم تكون خلايا 
ال 1 طبقات مد کد ذاق حساسة ضعيفة . وقی آماکن 


أخرى من الجسه تكون طبقاف الجلت رقي واكثر -حساسية . 


أستاذنا الفاض » لماذا تطير هذه الخلايا بعيدا عن 


سطح الجلد ؟ 

الإجابة ببساطة أن هذه الخلايا قد أدت المهمة التى خلقت 
من أجلها ولم يعد هناك حاجة إليها. ففى كل ثانية نعيشها 
نفقد الآلاف من خلايا الجلد الميتة . وبانسلاخ الطبقة الميتة 
تحل محلها خلايا جديدة من الطبقات الداخلية للجلد. 
والواقع أن كل الخلايا الموجودة على الأسطح الخارجية من 
أجسامنا هى خلايا ميتة. وهى تشمل الطبقة الخارجية للجلد 
والشعر والأظافر وحتى سطح اللسان والعين. 


وإذا نظرنا إلى طبقاق الجلد السفلية فسوف نجدها تزخر 
بالحیاة. فنری هنا خلدیا ذات أيواء مجتلفة. متلا کتگائر 
الخلايا الموجودة فى جذور الشعر بصفة مستمرة لتنتح 
خلايا جديدة. وعندما تمو ت هذه الخلايا فإن بقاياها تتجمع 
بحضها مع بحض لتكوين الشعر الذى يتم دفحه للخارج. 


ولماذا نشعر بالآلم عند نزع الشعر؟ 

السبب فى ذلك هو أن جذور الشعر متصلة بالخلايا العصبية. 
فعندما نجذي الشعر تسجل الخلايا العصبية هذا الحذث 
وترسله للمخ الذى يترجمه إلى إحساس بالألم. ولهذا فإن 
الخلايا العصبية هى التى تجعل الجلد حساسا لموامل الضخط 
والحرارة والبرودة. وفضلا عن ذلك فإن الخلايا العصبية 

قر نل اوامرها إلى العضلذی: 


وما هذه الحويصلة الموجودة فى جذر الشعرة؟ 
هذه هى الغدة الدهنية. وهى تفرز نوعا من الدهون التى 
تجعل الشعر ناعما ومع الوقت تجعله دهنيا. أما هذه 
الأنبوبة المنحنية إلى أعلى فإنها واحدة من الخدد العرقية 
التى تفرز قطرات من الماء المالح على الجلد. وعندما 
تخر فف القظر ات من فو ق السطخ فانها تساغك على 
بروهة الجله والإحساس بالاتتخاش. اما هذه الأثابيت 
الحمراء فانها الأوغية الدموية التى ينساب فیها الدح فن 


وإلى أنحاء الجسم: 


وتتكون جميع الأشياء التى نراها حولنا إمامن تجمعات 
خلايا عديدة (مثل الأنسجة والآعضاء) وإما من خلية 
وأخندة مغل الخلايا الجرة الى شبح ردقا قى الذم. 
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الخلابا الحبة حبراء 


م حصصون 


يتكون جسم الإنسان من مئات الأنواع من الخلايا 
المختلفة التى تعمل معا وتتعاون لتبقينا على قيد الحياة. 
وتتخذ خلايا الجسم أشكالا مختلفة كما تؤدى وظائف 
مختلفة. ولكى نرى هذه الخلايا بصورة أفضل فإننا 
نحتاج إلى أن ننکمش آکثر» هيا بنا. نحن الکن نسبح بين 


الخلايا ذاتها. 
أستاذنا . هل تلتصق جميع الخلايا بحعضها 
ض* 


تتلاصق معظم الخلايا بإحكام. وعلى سبيل المثالء فإننا 
نرى هنا الخلايا البطانية التى تكون جدران الأوعية 
الدموية وهى متلاصقة جيدا. وتوجد آنواع أخرى من 
الخلايا تسبح فى الدم بصورة فردية. فهذه الخلايا التى 
تشبه القارب المطاطي هى خلايا الدم الحمراء والتى 
تتميز بأنها فقد ت نوياتها. ومع ذلك فإن كل واحدة 
منها تعيش كخلية مستقلة. وتقوم هده الخلايا بنقل 
الأكسجين إلى جميع أجزاء الجسم عن طريق الدم. كما 
تعيش خلايا الدم البيضاء بصورة فردية هى الآأخرىء 
ولكنها تو دى وظائف مختلفة تماما. فهده الخلايا 
بمثابة عساكر الدورية التى تواجه الغزاة العرباء مثل 
البكتريا والفيروسات. 

ماذا يحدث للخلايا المستهلكة؟ 

إن مصير الخلية المستهلكة يتوقف على نوع الخلية . 
فمعظم الخلايا الحية تقوم بانشطة متشابهة خلال فترة 
حياتها. وعندما تصبح الخلايا مستهلكة تأتى خلايا 
ار ی ھی الخلايا اکن همها و لاء ووي 
الخلايا المستهلكة تحل خلايا جديدة محلها. 


وفی الا اخری مفتاف مصير الخاذيا المستهلكة بعد 
موتها . ومتلنا على ذلك الخلايا التى تكون جدور 
الشعر. فهذه الخلايا تكون حية فى أول الأمر ثم تموت 
يتبقى من الخلايا الميتة هو بروتين يسمى الكيراتين 
K1‏ وهو المادة المكونة للشعر. 


اسه ا ( و و ۹ 
) مع فى الأطافر بكثافة بجيف يصبع متصلبا , وتکون خلايا الجلد فى الطبقات 
لا وتبقی متها إلا دشبكامن ألياف الكيراتين. ‏ 


وهل تعتبر خلايا الحظم ميتة هى الأخرى؟ 

لا فمن المدهش أن خلايا العظم حية . وبعض هذه الخلايا يتخصص فى القيام 
بعمليات بناء وهدم مستمرة للمادة المكونة للعظم والتى تتكون من املاح 
وبروتينات. ولهذا السبب فإنه فى حالة حدوث كسر فى عظام الإصبع نجد أنه 
بلتئم خلال أسابيع قليلة. أما الجزء الداخلى من العظام والذى نسميه بالنخاع فإند 
المصنع الذى ينتج لنا خلايا الدم الحمراء والبيضاء. 


فریق عمل متماساګ 


فق اجکی ان تع الخلايا مغل الخبراء المتخصصين الدين لا 
أو تق اون بعضها مع بعض مكونة رقا متماسکا خی 
تستطيع الإصبع أن تقوم بعملها. وتتبادل هذه الخلايا الرسائل 
والأخبار مع الخلايا الأخرى فى الكائن الحى بطريقة لا إرادية 
الا نشعر بها اللا فى بعض حالا ت تنشيط الخلايا العصبية. 


وكيف تبدو الخلية العصبيه؟ 

تحتوى الخلية العصبية على أطراف طويلة تساعدها على 
الاتصال بالخلايا العصبية الأخرى . وتتكون الأعصاب من 
حزمة من الخلايا العصبية التى تتخذ اأطوالا غير عادية فى 
تعفن الآخيان : فالخاذيا العحصبة التي فمقد من الحبل الشوكئ 


إلى إبهام القدم يمكن أن يصل طولها إلى حوالى المتر!! 0 ا 


. 


لماذا نحس بالأعصاب دون غبرها؟ 

لقد صممت الخلايا العصبية بطر يقة بديعة تو هلها لنقل 
الرساكل. وتتميز هذه الخادها مقف رها على الاتضال كل بقعة 
فی الجسح تقر یبا۔ كما آذها تجعلتا تعر بالالم عند ما تذاكف 
الإصبع مثلا. حيث تقوم الخلايا العصبية بنقل هذا الخبر إلى 
المخ الذى يترجمه فوريا إلى الإحساس بالألم. ويكون الألم هنا 
بمثابة إنذار لنا حتى نبعد الإصبع عن مكان الخطر. اما المخ 
فإنه يتكون من بلايين الخلايا العصبية التى تتعاون بعضها مع 
بعض فى عمليات استقبال وإرسال الرسائل من وإلى جميع 
أنحاء الجسم. وبفضل هذه العمليات فإننا نستطيع أن نرى 
ونفكر ونشم ونتذوق و ان ناتى بافكارجديدة وان تكون لدينا 
المشفر. والدقيقة أن قدركدا على العويك عن الغلذيا العضية 
الآن تنبع من وجود عدد کبیر منها فى اجسامنا. 
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وتمدنا الخلايا العصبية بالنموذج البديع لتعاون الخلايا 
المختلفة بعضها مع بعض . فحزم الخلايا العضلية لا تستطيع 
أن تفعل شيتا دون اتصالها بالخلايا العصبية. فالعضلات تقوم 
بعملها بناء على الأوامر التى تصلها من الخلايا العصبية . 
وترسل الخلايا العصبية أوامر بطريقة لا إرادية إلى بعض 
ااي ف اتح مقل الأوامر الق ر سلها إلى عة الب 
اتسر فی قافا كما خرسل الخاديااالفصببة اوامر بطر ةة 
ا افیا مل ما يخداث عنذها ثريك أن تراك اصبعلف: فحندقن 
منها ان تنقبض حتى تتحر ك . 


سل . الخاايا العصضبية ن تقو فا 
ابتها بالالتهاب أو بقطع فيها فإن العضلات لا تستطيع أن تتحرك أو 


وهدا هو السبب فى 
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ومع أن هذه الجزيثات تسمى جزياق الحياة. إلا أنها لا 
تنبض بالجياة. ولكن بعد تكوين هذه الجزيثات فى الخلية 
الحية فإنها تتفاعل بعضها مع بعض ثم تتجمع لتكون 
جزيئات اكبر واكثر تعقيدا مثل البروتينات والحامض 
النووى دنا )([×N4(‏ وكذلك الأغشية. وعندئن ذةط 
نستطيع أن نقول إن الذرات والجزيئات تعمل معا بطريةة 
فيها لمسات من الحياة. فلقد استودع الله سبحانه وتعالى 
أسرارا وقدرات عظيمة فى بعض المواد البسيطة تجعلها 
قادرة على الارتباط بعضها ببعض لتکوین جزیئات ذات 
تركيبات معقدة لازمة لبناء الخلية والكائن الحى . 


ولماذا تتكون البروتيتات؟ آلا نحصل علبها من 
الطعام الذى نتتاوله؟ 

بالطبع نتناول بروتينات من مصادر نباتية وحيوانية فى 
غذاتنا اليومى» ولكنها تختلف عن البروتيناق التى يحتاج 
إليها جسم الإنسان. ونتيجة لهضم تلك البروتينات فإنها 
تتحلل إلى وحدات بنائها الصغيرة التى تسمى بالأحماض 
الأمينية ؛ فتحصل خلايا أجسامنا على هذه الأحماض 
الأمينية وتستعملها من جديد فى بناء البروتينات الخاصة 
بنا. وتعتبر البروتينات من اهم الجزيئات التى تقوم عليها 
حياة الخلية. وتعمل بعض أنواع البروتيناق كأحجار البناء 
التى تكون الخلايا الحية. كما يعمل البعض التخر كادوات 
تساعد الخلايا الحية فى القيام بأنشطتها العديدة والمختلفة. 
والآن تذکروا يا أصدقائى : إن الخاذيا الحية قنتج 
البروتينات التى تتفاعل بعضها مع بعض لتبنى خلايا 
جديدة. ثم تتجمع الخلايا الحية المتعددة بعضها مع بعض 
وتتفاعل وتتفاهم لبناء الكاتن الحى. 


الخلية فى عمل د ء9 


الإندويلازمىة 


أن المباا ليست اما مسطا حت للخل الحية قاسم ا الس رال 
وجود مصانع ومحطات توليد للطاقة وطرق مواصلات ومستودعات 
للتخزين» وأهم من ذلك كله أن تكون هناك خطة صحيحة للبناء. 
وسوق نتعرف هنا على خطة البناء الموجودة فى إحدى خلايا جدور 
الشعر. وينطبق هذا المثال على أى خلية آخرى. لأن معظم الخلايا 
تتكون من الأجزاء والتركيبات ففسها: 


المىتوگۆتدزىا تحاط كل خلية بغشاء زاگښق جدا يحميها من العالم الخار تی . و 
الفشاء من طبقة دهنية رقيقة تتخللهاانواع مختلفة من البروتينات 
کد د التى تختلف فى وظائفها. فبعض هده البروتينات تستقبل وترسل 
ت رسائل من وإلى الخلايا الأٌخرى» والبعض الكخر يساعد على تلاصق 
الخاذياء كما أن بحضها يتحكم فى ذدخول المواذ إلى الخلية الحية. 


وإذا نظرنا داخل الخلية فسوف نرى أجزاء متناهية فى الصغر تسبح 
فیهاء ویحاط کل واحد منها اا اض بو وی اع حا وا 
الصغيرة فى مادة تت تشبه سائلا چیلاتینيا يسمى السيتوبلازم ویتحدد شکل 
الخلية بواسطة مجموعة ألياف بروتينية مرنة تسمى هيكل الخلية. 
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أما جهاز الميتوكوتدريا فانه محطة توليد الطاقة فى الخلية. 


التواة وتجخصضن أجهزة الليسوسومات فى تحليل وهضم الفضلات ثم 


وتمتل الريبوسومات ا صعيرة لإنتاج دروتینات حل بكة. و تسبح 
بعض الریبوسومات حرة د ف السيتوبلازم ويوجد اليعض الاخ رةب 

9 یسمی الشبكة الإندوبلازمية التى د تعتبر المصنع ڪڪ بانتاج 

البروتينات اتی يحتاج | ج لعشاء اليها أذ اللازمة لالاستخدام < خارج الخلية. 


وتعتبر الحبيباق المركزية هى المسئولة عن تنظيم هيكل الخلية فى 
حالة انماما ومیلاة لین دیف کی: 


© 
5 س * جه 1 : 
. ۹ ويقوم جهاز جولجى بإضافة جزيئا ت السكر إلى البروتينات الجديدة ثم 
يعبتها ويرسلها إلى حيث تستقر بصفة دائمة. 


اتوھ کے لاد اک ٤‏ الکے ٭ التی ر اهافیى متخت الجليك. ویجتوی 
على جميع خطط البناء الخاصة بانتاج بروتينات جديدة. كمايتم فى 
الوا عسل تسخةمسن قلف اللخطظ وإرساتها إلى الر يبو خو ماف فشر اتيا 
وتنفيذ ما جاء بها. وتوجد فى النواة أجهزة على شكل كرات أصغر 
تسمى النويات وهى الموقع الذي يتح فيه تجميع وتكوين الأجزاء 
المختلفة المكونة للريبوسومات. 


واش“ اعاستا > قوي ال2 على آحیةة کي 58ا ا ا وای 
مختلفة تتعاون بعضها مع بعض فى كل ثانية من أجل حياة الخلية. 
وتعتمد هذه الصورة الحية الثى نذراها على العديد من البروتيناك 
المتخصصة الصغيرة جدا فى أبعادها بحيث إننا لا نستطيع أن نراها الان 
حتى بعد انكماشنا لأحجام متناهية فى الصخر. 
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جل تندو هذه الأمور فة تعض ال ااا ا 
تكون كذلك فى نظرنا . ولكن الآمر ليس كذلك بالنسبة 
للخلية. فكل ما تحتاج إليه الخلية هو معرفة اى نوع من 
البروتينات مفروض عليها ان تنتجه. وبعد إنتاج البروتينات 
المطلوبة فإنها تتفاعل بعضها مع بعض بطرق مختلفة 


لبناء الخلية الحية وبحيث تؤدى وظيفتها على أحسن وجه 


من أجل سلامة الكاثن الحى . 

ويحتوى جسم الإنسان على حوالى 100 الف نوع من 
البروتينات العاملة. ويوجد فى كل نوع من الخلايا الحية 
وصفة خاصة بإانتاج البروتينات التى تجتاج إليها. ونطلق 
على شلهہ الو صفة الخاضصة تس البروتين اسم «الجين ». 
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ها قد وصلنا إلى داخل الخلية الحية . لقد انكمشنا كثيرا جدا إلى درجة 
أنه من الممكن أن نضع 100 آلف كبسولة انكماش مثل التى نستقلها فوق 

رأسن الديوين. أماحذه الكرة الزرقاء التي مررتا اقا ا ا و 
وهى الموقع الذى تخزن فيه جميع الچينات الوراثية على حح E‏ 
لی ا کور ی اسان ند و 0 ةلولبية. وي 
هذا الشر يط الدنا )([N4(‏ وهى اختصار لعبارة e a٥1d(‏ ۱ 
والتى تعنى بالعربية الحامض النووى المزدوج . وفى جسم الإنسان 
يوجد الدنا على هيئة ٤٠‏ قطعة نسميها معا بالكروموسومات. ويعتبر 

يط الدنا مثل الموسوعة الضخمة التى تحتوى على جميع المعلوماق 

الوراثية التى تحدد كل صفة فى الكاثن الى. وللتبسيط سوف نطق 
على مجموع الدنا فى الخلية اسم الشريط الوراثى. 


وعندما يفك شريط الدنا نجده مكونا من سلسلتين تلتفان بعضهما 
TE‏ طاو ا اکل اپھاوا 
الحازونى المزدوج. وتتكون درجاب سلم الدنا من مختلفة من 
وحدات تسم التیوکایوتیدا 3 وهی توجد فى أربعة أنواع مختلفة 
نطلق عليها أسماء أدنين وثيمين وجوانين وسيتوزين › ونشير إليها 
بالحروف الأولى من اسماتها | (4). ث (6G) «(T)‏ س .(C)‏ کما نشیر 
إلى النيوكليوتيدات بألوان مختلفة كما هو موضح أمامنا. فتتكون كل 
درج قى سلم الدتا من زوجين من النيوكا يود د ا 
ببحض بطر يق خاصة ومحددة: فو حلدة (لو تھا اح 5 تر أبط ذةط 
بو حدة ث (لونها ار ووحدة س (لونها اصفن که تر ابط ذةط بوحدةج | ` 
(لونها اھ ومن الممكن اعتبار هذه الوحدات الأربع مشج o‏ | 
اللغة التى تكتب بها المعلومات الوراثية فى الشريط الوراثى. 
أستاذناء ما الوظيفة التى تؤديها الجينات؟ 

هى التى تضمن سلامة تصنيع البروتينات المطلوب اتاجا ‏ 
الخلية. وذلك بتحديد كيفية ترتيب الأحماض الأمينية (وحدات ب 
البروتينات) بعضها مع بعض لتبنى جزىء البروتين. وبهذا يحددِ 
الچين شكل ووظيفة البروتین. ویحتوی الچين المسئول عن إنتاج ا 
ف E‏ علي e‏ چ کلمات ذات شفرات معينة. 
«الرفا RNA ITMCSSCNSET a‏ الدى ال ان 
على الوين إلى السيتريلازم حي ك عليا حلم ر را ا 
هذا الجین مختلفا عن آی چين آخر. 
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الجينات هى وصفات مفصلة تحدد تر تيب الأحماض الأمينية 
بعضها مع بعض لبناء البروتين. وتخزن هده الوصفات على 
الشريط الوراثى الدنا مثلما تخزنالموسيقى على شرائط 
الكاسيت. ولكن شريط الكاسيت يحتاج إلى جهاز كاسيت لتشغيله 
حتى تخر ج لنا الموسيقى المسجلة ونسمعها. كدلك تحتاج 
الجيناق إلى ادوا لاستخراج المعلومات المخزونة فيهاء و تقوم 
الخلية مع اجهزة الريبوسومات بهذا العمل المهم. 


تحتوى جميع الخلايا الحية فى جسم الإنسان على نفس النوع 
والكمية من الشریط الوراثی الذی يخزن حوالی 100 الف چين. 
لذا فان كل خلية قى الجسم تستطيع أن نتج 100 آلف قوع من 
البروتينات المختلفة. ولكنها لا تفعل ذلك بالطبع. وتشترك 
جميع الخلايا الحية فى الجسم فى إنتاج بضعة آلاف نوع من 
البروتينات التى نسميها بالبروتينات الشائعة لأنها توجد فى كل 
الخلايا لتؤدى وظاتف اساسية لحياة اى خلية. وبالإضافة إلى 
البروتينات الشائعة يقوم كل نوع من الخلايا بتصنيع أنواع من 
البروتينات الخاصة بها تسمى البروتينات المتخصصة. فخلايا 
الكبد تحتاج لبروتينات معينة خاصة بها تختلف عن البروتينات 
التى تحتاج إليها خلايا الجلد. وكذلك تحتاج خلايا الجلد إلى 
بروتيناق تختلف عن البروتينات التى تحتاج إليها خلايا الدم. 
ونجد أن عدد الچينات العاملة (النشيطة) فى كل خلية يساوى 
عدد أنواع البروتينات التى تنتجها هذه الخلية. فالبروتيناق إذن 
هى الأدوات التى تجعل الخلية تقوم بمهامها الخاصة والعامة. 


وكدف يتم تشغيل وتنشبط الجيتات؟ 
يتم تنشيط الجينات وتشغيلها بواسطة بروتينات متخصصة تقف 


على الشريط الوراتى فى موقع معين بجوار الچين وتفك سلاسل 


الدناء ثم تستخدم إحدى سلاسل سلم الدناكقالب لصنع سلسلة 
من الرفاء بحي تقوم بعمل نسخة مطابقة من الچين . ونطلق 
على هذه النسخة اسم الرنا الرسول. وللتبسيط نسميها الشر يط 
الرسول. وبمجرد الانتهاء من إنتاج الشريط الرسول تترابط 


سلاسل الشريط الوراثى بعضها ببعض ويغلق الشريط من جديد. 


وجدير بالذكر آن وحدات البناء التی تستخدم فى صنح الشريط 


الرسول ظی و حدات تشبه إلى ڪلف کر وحدات الشر يط الوراتی ۔ 


ليقوم بعمله. وبهذا فإن عملية تنشيط الچين هى ببساطة عمل 


3 ۳ a 


يحتوی شريط الدنا على آزواج من 
النيوكليوتيدات المرتبة بعضها إلى 
جوار بعض لتکوین الچين. 

بعض بحيث تصبح النيوكليوتيدات 
على كل سلسلة مكشوفة وغير مرتبطة 
ثم يتم إحضار نيوكليوتيدات الرناء 
ملسلة مكلة ومقانلة لسلسلة الدتا . 
ويختلف الرنا عن الدنا. فى احتوائه 
(البنقفسجى) بدلا من الثيمين 
(الأزرق). وتسمى سلسلة الرنا هذه 
الرنا الرسول » وهى صورة من الين 
تتجه إلى الريبوسومات حيث يصنع 
البروتين. 

ویناظر كل ترتيب من ثلانة 
نيوكليوتيدات كلمة شفرية (الشفرة 
الراك اادد كل عة شقردة 
ضا اسا مهتا من الاحباش 
الأمينية العشرين التى تتكون منها 
البروتينات. وبناء على هذا فإن ترتيب 
كلمات النيوكليوتيدات هو الذى يحدد 
كيفية ترتيب الأحماض الأمينية على 
هيئة سلسلة. ويمجرد أن يتم ترتيب 
الأحماض الأمينية بالطريقة المطلوية 
فان السلاة قتف حول فسا لتكون 
الشكل النهائى للبروتين. 


1 ET u ارتا الى‎ 


احترسوا.۔ إنھا هیاکل 
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يحتاج جسم الإنسان إلى حوالى 100 ألف نوع من البروتيناق المختلفة لكى 
يعمل بطريقة دقيقة ومضبوطة. وكما ذكرنا سابقا يقوم الشريط الوراثى 
والچينات بإمداد الخلية بالخطط والوصفات لبناء البروتينات» وبعد ذلك تقوم 
بعض البروتينات بتنفيذ هذه الخطط. فالبروتينات إذن هى الآدوات التى تبنى 
الخلية وبالتالى تبنى الكائن الحى. بل من الممكن اعتبار البروتينات عمالا 

حرفيين يعملون فى كل بقعة من الخلية ويمدونها بجميع المواد اللازمة 
لبنائها. وتختلف البروتينات فى خواصها وأشكالها وبالتالى فى وظائفها. مثلا 
تر تبط بعض البروتينات بالشريط الوراثى لتقوم بعملية نسخ الچين. أما بعض 
البروتينات الآّخرى مثل الكيراتين فيدعم الخلية ويشكل هيكلها. 
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لماذا تحتاج الخلية إلى هيكل؟ 

يتكون هيكل الخلية من شبكة من الاألياف الرفيعة التى تؤدى وظائف 
ومهام عديدة. فعندما تشرع الخلية فى الانقسام فإن معظم محتوياتها 
تقح ر فف كتا وهال لتضمن أن ستسلح الخليكان الجديدحان الحفاة تة من 
الك ر وموتومات: وهنا ياتى الفور المهح يكل الخلية الذن يساعة على 
حركة الخلايا ومحتوياتها من الأجهزة. كما يحافظ أيضا على شكل الخلية. 


والآن هيا بنا ننظر إلى هذه الخلايا التى تبطن السطح الداخلى للأمعاء . 
إنها تحتوى على ألياف دعامية تتكون من بروتين يسمى التيوبيولين. 
وتدعم هذه الألياف أغشية خلايا الأمعاء وثقيمها مثلما يقيم العمود 
الخيمة. مخايجعل هذه الاأغشية تنشنى لأسفل ولاعلى مثل شمر الفرغاة 
حتى تزيد من مساحة السطح الداخلى؛ ويؤدى هدا بالتالى إلى فرص 
اتصال أكبر وأفضل بين خلايا الأمعاء والمواد الغذاثية الكثيرة التى تمر 


ةّ 
كما يحدد بروتين التيوبيولين شكل خلايا الدم الحمراء و يمطيها مرونة تساعدها 
فى آداء عملها. فهذه الخلايا تتخصص فى نقل الأكسچين إلى كل ركن وزاوية 
فى الجسم. ولكى تستطيع هذه الخلايا أن تقوم بذلك عليها أن تكون مر نة 
لتحشر نفسها وتمر من خلال أضيق الأوعية الدموية . 

أستاذنا ما مشكلة خلية الدم الحمراء هذه؟ 

لقد أكلتها خلية دم بيضاء: فخلايا الجسم تحتاج إلى إمدادات هن الأكسجين 
دصفة مستمرة. ولهذا يتم بانتظام التخلص من خلايا الدم الحمراء المستهلكة 
التى تعجز عن القيام بعملها . فعندما تسافر الخلايا الحمراء المستهلكة إلى 
الطحال فإنها تنحشر لتمر فى شبكة من الأوعية الدموية الدقيقة جدا (الشعيراق 
الدموية). ولآن هيكل الخلايا الحمراء المستهلكة يفقد مرونته فإنها تتو قف 
وتعجز عن الحركة والمرورء فتاتى الخلايا الاكلة لتلتهمها. 


وتوجد آنواع آخرۍ من الآلياف البروتيثية تذخل فى ركيب يكل العااة 
وتؤدى وظائف مختلفة نطلق عليها أسماء الأكتين والميوسين وياآخذ كل متها 
شكل الخيط؛ وتنزلق هذه البروتينات بعضها فوق بعض طوليا لتخرك الأغياء 
فى الخلية وتحرك الخلية نفسها كما سوف نرى الآن. فابتعدوا عنها حتى لا 
ننزلق نحن ايضاا 
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تش کم اديا الع حر ك وا ا با جا فى اة 
الخلايا العضلية. والآن اقبض يدك وسوف تشعر بانقباضص 
عضلات الجزء الأسفقل من الذراع. السبب فى ذلك هو أن عدة 
ملايين من خلايا العضلات تنقبض بعضها مع بحعض فى 

الوفت مقس گا تقر لف عاد ل صر اليا سن غلاا المخلات 
فی وقت واحد من أجل أن تظره الحين أو تنشنى الإصبع أو 
ينقبضن القلب ليدفع الدم إلى جميع ناء الجسم: 


أستاذنا » وكيف تعمل العضلات بحضها مع بعض؟ 
حسنا »هيا بنا نلقى نظرة على هذه العملية. فالعضلات تتكون 
من حزم من خلايا العضلات تصطف طوليا بعضها إلى جوار 
بعض. وفى السيتوبلازم داخل كل خلية عضلية تصطف الياف 
وخيوط الأكتين والميوسين طوليا بعضها إلى جوار بحعض 
وبطريقة متوازية بحيث يكون احد الأطراف ثابتا والطرف 
التخر حرا لكى تتحرك الأطراف الحرة طوليا بمحاذاة بعضها 
للافل وافكارج..وعتدما خسشقبل الفلية اة السا 
الصحيحة فإن ألياف الميوسين تنزلق فوق ألياف الأكتين إلى 
الداخل مما يؤدى إلى قصر طول الخلية بأكملها (أى انقباضها). 
وعندما تقوم ملايين الخلايا بهذا العمل فى التوقيت نفسه فإن 
جميع خلايا العضلة تنقبض فتصبح قوية بدرجة كافية تجعلنا 
قادرين على حمل حقيبة سفر ثقيلة. 


هل تستطيع الخلايا أن تقوم برحلات؟ 
بالطبع نعم. فبعض الخلايا مثل كرات الدم الحمراء 
تسبح فى الدم . وكذلك عندما يحدث التهاب فى 
مكان ما من الجسم فإن الخلايا المكونة للأوعية 
الدموية تصبح لزجة . مما يؤّدى إلى تجمع خلايا 
الدم البيضاء فتنحشر بين خلايا الأوعية الدموية 
وتخرج من مجرى الدم إلى مكان الالتهاب لتحارب 
المیگر وتات سناك. 


وما هذه الأشباء التى تجرى هنا وهتاك 
داخل الخلبة؟ 

الخلية الحية عالم ملىء ا کڏ ت 8 
للا حصر لها من الجزيتات الى تون بده 
مستمرة e‏ ان تتحر ك الى مواقع محلددة 
فى اوقت المناست. قالبروتيتات الم اف 


امیکروتیوبیولای )microtubu(‏ والتی تتکون من 


1 ت 
دام .» 5 آ2 ت e‏ 
و ٿا تخری e e‏ الصعغيرة عبر الا نابيب. 


a‏ ما تسافر الحو يصاد ك کی حل و ث اجر اء من 


الملليمتر ولكن الا يختلف تماما فى الخلايا 

العصبية حيث تسافر الحويصلات مسافات طويلة 

E e‏ افها الخار جية ذهابا 
يابا لمسافات قد تصل الى حوالى المت 


لاء الخلايا اللسيط 


تقوم خلايا الجسم باعمال وأنشطة متحددة كلها قحتاح إلى كمية كبيرة من 
الطاقة. ويقوم الدم بدوره بإمداد الخلايا بالوقود اللازم بصفة مستمرة. 
ولكى تحصل خلايانا على غذاثها لابد أن نأكل. وبالطبع فإن الخلية لا 
تعرف كيف تتعامل مع الكعكة التى نأكلها. ولذا لابد أولا من تكسير 
35 اة الی اک ا اکر وهذا ما يتم خلال عملية الهضم عندما 
تتجلل المركبات المعقدة قى الكعكة إلى مركبات ابسط مثل السكر والدهون 
کک لا - نھ تمر كه ار البسيطة من اء إلى اللد الدى 


وقختلف النار التى د تتولد فی المیتوگوندريا عن التار التی نعرفھا. فھی ليست 
نارا ساخنة ولكنها دافئة وتحافظ على الجسم داف . کان هف الا 
تعطی لھبا متو هجا ومع ذلك فإن ما يحدفث فى المیتو کو ندریا یشبه ما 
يدك فى عملا الإحتراق الحقيقية. ففى الميتوكونذريا تقاعل بح 
المواد مع غاز الأكسجين ثم ينتج عن هذا التفاعل انطلاق الطاقة التى 
تستخدم بعد ذلك فى مختلف العمليات والأنشطة الحيوية فى أى بقعة من 
الخلية. ولكن لاجد من وجود وسيلة لتخزين الطاقة فى صورة يمكن 
تداولها فی ای وقت وای مكان. وبالطبع ليس هناك افضل من تخزینها فى 
صورة بطاريات. 


وهل تحتوی الخلایا على بطاریات؟ 
نعم . تحتوى الخلايا على شىء يشبه البطارياق إلى حد كبير ۔ ويتمشل هذا 
فى مركبات صغيرة تسبح فى الخلية . ومن الممكن اعتبارها مثل البطاريات 
الكيميائية. ونرى فى أسفل شكلا إيضاحيا لواحدة منها. حيٹ تقوم 

التو كو نتر يا هكن الط ارياآت باضخ افة مجمحوعة الفوسقات 


E‏ اكل يوضع کي عمل 
بطاربه ال اتيت 2 2 
: ا ا 
ا ى 5 
ج إلى طاقة ارط هذا الذبل إل 
ک (عبارة عن خجموعة فوسفات 
2 مشحونه هة بالطاقة الكيميائة). 
الان E‏ ق 
كخزين الطاقة الكيمائية فيه ج 
(ريط الذيل). وسوق تسبح 
هذه الجزیثات إلى اق 
التى تحتاج ا 
فقد جزىء ال أت. چ طاق 
هة آخري. a a‏ 


e ps tA. TE [‏ أ ب 
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تحتوى الأغشية التى تحيط بالخلية وأجهزتها على أنواع مختلفة 
من البروتیتاک التى تو دى العديد من الوظائف ا١‏ 33 . 
فقوا مع قل عاا الو اوقل م نا و 


تعمل کھاد ھا مکو نات العشاء دعضها مع تعص . 


ما المواد التى يسمح لها بالد خول إلى الخلية؟ 

يرحب الغشاء بمرور المواد الغذائية البسيطة مثل الدهون والسكريات 
والأحماض الاميترة إلى داخل الخلية. حيت تستخدم فى توليد الطاقة 
E‏ كوحدات لبناء البروتينات والجزيثات الأخرى. ويمنع الغشاء مرور 
البروتينات الموجودة فى الدم والمخلفات الآخرى وتقوم البروتيتات حراس 
البوابة بعملية فرز للمواد المختلفة بالتعرف على أشكال المواد القادمة. 
وبهدا فإن هؤلاء الحراس يتفحصون جواز السفر الكيميائى للمواد التى تسعى 
إلى الدخول للخلية فيسمحون لبعضها بالدخول ويمنعون البعض الآخر. 


اما البروتيتات التي كتعرف على الرمائل وة لها سے را 
وهى تتحرك فى الغشاء مثل العوامة . وتتخذ هذه البروتيناق أغكالا خاصة 
بها تساعدها فى التعرف على ! إشاراث رسائل الجزيئثات فتتفاعل معهاوتنقل 
محتوياتها إلى داخل الخلية لترد على ما جاء بها. ونطلق على تلك 

الجر يثات اسح الهرموتاک. 

أستاذنا > كدف تعمل الهرمونات؟ 

توجد انوا کثیرة من اهر مو تات التى تعمل بطرق مختلفة متلا ؛ فى حالة 
الشعور بالخوف تقوم غدة فوق الكلية بإفراز كمية كبيرة من هرمون 
الأدرينالين إلى الدم ومنه إلى الخلايا. وتحتوى الخَلايا العضلية المحيطة 
بالاوعية الدموية على مستقبلات خاصة بالأدرينالين. وبارقباط الهرمون 
بهده المستقبلاق يتم نقل الرسالة إلى داخل الخلية العضليةء وتحتوى هذه 
الرسالة على أوامر تطلب من الخلايا العضلية أن تنقبض معا لتضيق الأوعية 
الدموية. ونتيجة لذلك تزداد ضربات القلب فی عددھا وقو تھا حتی یندفع 
الدم حاملا معه كمية آكبر من الأكسچين والسكريات (الغذاء) إلى الخلايا 
لتساعدها على توليد كمية أكبر من الطاقة. ففى هذه اللحظات نصبح أكثر 
يقظة وقوة حتى نستطيع أن نتعامل مع الخطر الذى يهددنا أو حتى نهرب 


وكيف تلتصق الخلايا بعضها ببعض؟ 

تعمل بعض البروتينات فى غشاء الخلية كالمواد اللاصقة فترتبط ببروتينات 
موجودة على سطح الخلايا المجاورة مما يؤدى إلى التصاق الخلايا ذات النو ع 
الواحد بعضها ببعض. وعلى سبيل المثال » تلتصق الخلايا المبطنة للأمعاء 
بعضها ببعض جيدا بحيث تحجز عجينة الغذاء والبكتيريا داخل قناة الأمعاء 
وتسمح فقط بعبور المواد الغذائية المهضومة إلى داخل خلايا الأمعاء. 
وبالطريقة نفسها تعمل خلايا الأوعية الدموية وخلايا الجلد وخلايا 
العضلات. فهده الخلايا تلتصق بعضها ببعض جيدا لتكون نسيجا متماسكا . 
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تلتصن الخلايا داتما بالخاذيا المماثلة لها فی التو مكو :ة 
نسيجا حاجزا يمنع الخلايا الغريبة مثل البكتريا او طفيل 
الات رامن الول الى الم جت كان وسرمة خافاة: 


فالبكتريا كائنات أصغر من خلايا الجسم ويوجد منها آلاف 


الآنواع. فبعضها يقتل خلايا الجسم بو اسطة سموم يفرزها ا9 
فا و ارو اك الاك 


وهل جميع البكتيريا خطرعليناة 

لحسن الحظ فإن الإجابة عن هذا السؤال هى لا حيث تعيش 
على سطح جلد كل واحد منا بکتریا يفوق عددها عدد البشر 
على سطح الأرض!! ونرى إلى اليسار إحدى مستعمرات 
البكتريا. كما يعيش بعض أنواع البكتريا فى الأمعاء فى سلام 
بل ويساعد بعضها أيضا فى هضم الطعام. 


يدخل العديد من الجراثيم إلى الجسم عن طريق الطعام أو 
الهواء. والبعض الاخر يدخل عن طريق الجروح إلى مجرى 
تسمی خاایا الدم البيضاء. وتنکون شلد الخلايا کي نخاع 
العظم لغرض واحد هو محاربة الغزاة من الميكروبات. ونرى 
اسستا کیت قتیم لی میضاء جالتقاظ اکٹ پا اکر اہ جه 
التهامها . 


وتتخضص بعض أنواة الخلايا البيضاء فى محاربة أنواء معينة 
من الجراتيم. فهناكت نوع یسمی خاڈیا ,ب »× پتخصص گی 
إنتاج أسلحة تسمى الأجسام المضادة التى تلتضق بالغزاة فتشل 
الميكروب الغازى فتهرع إليه خلايا الدفاع الاكلة لتلتهمه. 


ويوجد نوع آخر من الخلايا البيضاء يسمى بالخلايا القاتلة 
«ق» وهى تقتفى أثر خلايا الجسم المصابة بالفيروسات 
فتدمرهاء و بهذا تقضى على القيروسات. كما تدمر الخلايا 
القاتلة الخلايا السرطانية وهى خلايا فقد ت السيطرة عليها 
وتستمر فى الانقسام بجنون وبلا توقف مما ينتج عنه تكون 


الورم السرطانى. 
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تدتما تكون هتالف حاجة الى خلاجا جهيدة حنق 
الخلية الناضجة أو الخلية الأم إلى خليتين جديدتين 
طفولتها من جديد. يالها من فكرة !فالأمهات 
يتحولن إلى أطفال مرة أخرى. ويحدث هذا فقط فى 
غالم الخلية العجيب . 


ومن أين تآتى الخلبة الأم؟ 

جميع الخلايا التى تكون الجسم هى ذرية خلية واحدة 
فقظ وهي البويضة الملهجة ای کانت ووا غا قى 
جسم الأم. ففى بداية الحمل وقبل حوالى تسعة أشهر 
من الولادة تندمج خلية حيوان منوى من الأب مع 
خلية بويضة من الام ونطلق عليهما بعد ذلك اسم 
البويضة الملقخة. وفى الوفت نفسه تلط جينات 
خلية الأب بچينات خلية الم وعلى هذا الأساس فإن كل 
واحد منا بدا من خلية واحدة تحتوی على چینات کل 
من الأم والأب . وبعد الاندماج مباشرة بدات الخلية 
الملقحة فى التكاتر والانقسام مرات ومرات حتى تم 
تكوين كل أنواع الخلايا المختلفة اللازمة لتكوين جسم 
الإنسان. 


كلف تقوم خالبة ما بانتاج خلایا جحدیيدة؟ 


تقوم الجینات فی ذ نواة الخلية بالتحكم فى عملية انقسا 
ااا ك وو الوت اتات اماف 
عملية الانقسام. وفى بعض الأحيان تحدث إصابات 
لجيناق بعض الخلايا فيؤدى ذلك إلى أن تفقد الخلية 
سيطر تها وتستمر فى الانقسام دون توقف. وينتج عن 
هدا الانقسام المستمر تكوين ورم عبارة عن كتلة من 
الخلايا الخبيثة والتى نطلق عليها اسم السرطان. 
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CAME UIP ama 


اللسلامهةه 


أيتها الخلايا 


تنقسم الخلايا المختلفة خلال فترات زمنية مختلفة 
حسب الحاجة الى استبذالها. فالخلايا الئى تبطن الأمعاء 
تستهلك بعد ثلاثة يام ويجب أن تستبدل بعد ذلك. 
وعلى العكس من ذلك تماما تتوقف الخلايا العصبية عن 
الانقسام ونحن فى السنوات الأولى من العمر؛ وعلينا ان 
نعيش بالعدد نفسه من الخلايا العصبية بقية حياتنا. 
ولهذا فإن خلايا المخ التى تدمرها المخدرات لا يمكن أن 
يستبدل بها خلايا جديدة. فعلينا ان نحافظ عليها. اما 
خلايا الجلد فوضعها آفضل کٹیرا حیٹ تستبدل بها 
اذیا جدیدة کل خلاثة اساخیع : 


وها نحن أولاء يا أصدقائى قد عدنا إلى نقطة البداية فى 
رخلتنا: فلق ماقت الآلآف من خلايا الجلد مد لمظة 
دخولنا إلى كبسولة الانكماش الميكروسكوبية. والان 
ماذا ينتج عندما نفرك آیدینا معا؟ هیا خمنوا معى 
وتذكروا مكونات الخلية. نعم تحتوى ايدينا على العرق 
والأتربة والخلايا الميثة وبقاياها من الكروموسومات ® 
والبروتينات ووحداق الطاقة وكل المركبات ۹ 
الى فایتاسا خادل راهن هیا بنا 
نخرج من الكبسولة. والان نكبر من 


0 0 | 1 اشر 
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N 1 ا‎ ١ | 
قي‎ 0 


0 1 1 


ما الذى تتذكرونه 
من رحالا؟ 

مم تتكون البروتيتاتة 

[ - الأحماض الاأمينية. 


2 النیوکلیوتیدات. 
3 


الإجابة الصحيحة هى (1). فيو جد 20 نوعا من الأحماض 
الآمينية التى تتجمع بعضها مع بعض لإنتاج الملايين من 
البروتينات المختلفة مثلما يمكن لعشرين نوتة موسيقية 
أن تنتج ملايين النغمات المختلفة. وينتج جسم الإنسان 
حوالى 100 ألف نوع من البروتيناق المختلفة. أما 
النيوكليوتيدات فهى الحروف التى تكتب بها المعلومات 
فى الچينات المخزونة على شريط الدنا. 


الشفرة الوراخية ؛ 
2 تاخذ نسخة من الچين إلى الريبوسومات. 
فاط الخهاكى الا 


الإجابة الصحيحة هى رقم 3. فكل ثلاثة من 
النيوكليوتيدات على شريط الدنا تكون كلمة شفرية 
تناظر حمضا أمينيا معينا. ويقوم شريط الرنا الرسول 
بإرسال نسخة من الچين إلى الريبوسومات. وتسمى 
مجموعة الجينات فى الخلايا الحية فى الكائن بالمحتوى 
الجيتى أو الجيْنوم (ع۸02عع). 


نو حد الجينات فی : 


1 _ البشر والحيوانات فذةط. 
الچين هو: 2 البشر والتباتات والسوانات قط 


3 وام ادال را وماق 3 جميع الكائنات الحية ا 
ا ا الإجابة الصحيحة هى رقم 3. فالچينوم الخاص بالبكتريا 
ع ارون یتکون من حوالی 3000 چین. آما چينوم الإنسان 


الإجابة الصحيحة هى رقما 1 و3. فالجينات تحتوى على فیحتوی على 100 الف چين. وتنتج الچينات المختلفة 
TE JER ٤‏ أا- اأ3ے 3ے “دا 
امانا تسن ع وون تر ووا“ کاان خا ایت ف روان رفع تعد ار 
وخاد توء الآمر اک اتتے یہک أن صاب ھا حد کبیر عن چینات الإنسان. أما جینات الشمبانزى فهى 
ٍ لا تختلف كثيرا عن الجينات فى اجسامنا. 
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تحتوى الخلايا على : 

1 _ محطات لتولید طاقة. 

2 مضائح لإنحاج البروگينات: 

2ل خط لتا ارویذاف. 

4- مهندسين معماريين صغار لرسم الخطط. 


الإجابة الصحبحة شی الأرقام 1 29 و3 وبالطبع ا یو خدل 
معماريون داخل الخلية. فلقد تسلمت الخلية خططها (أو 
الچينات) من الخلية الأم. 


الکروموسومات هی: 
1 واناد صضخيرة تیش فى الحلة: 


الإجابة الصحيحة هى 2. ففى خلايا الجسم يوجد الدنا 
فی صورة 46 کروموسوما. آما الگرنب فیجتوی على 18 
گروموسوما. ولا توجد علاقة بین عدد الکروموسومات 
فى الكائن وبين الذكاء. فالكلاب تحتوى على 78 
کروموسوما والسمك الذهبی یحتوی على 94 کروموسوما. 
وبالطبع لا توجد حيوانات صغيرة داخل الخلية. 


1 بو اط ظعم المیت و كو ريا 
2 بواسطة شکل وترکیب البروتیناق فى أغشيتها. 
3 بو آم طھم انسل کے ااا 


الإجابة الصحيحة هى رقم 2. فكل نوع من البروتيناق لد 
التركيب والشكل الخاص به. وتترابط بروتينات معينة 
بعضها ببعض متلما ير تبط المفتاح بالقفل. فهنه 
البروتينات تستقر فى الغشاء وتلتصق ببروتينات فى أغشية 
الخلايا المجاورة المتشابهة. وبهذه الطريقة فإن الخلايا 
تميز بين الخلايا التى تشبهها والخاديا التى تختلف عنها. 

ما الدى يتكون من خلبة واحدة؟ 

آ ا 

2 _ العضلات. 

3 البکتيريا. 


من حزم تحتوى على عدة آلاف من الخلايا. 


تتكاتر الخلايا بواسطة: 
[ اتقام 
2 وضع البيض . 


3_ خبو ب اللقاح. 


الإجابة الصحيحة هى رقم [1. فالخلية تنقسم إلى اثنتين: 
والاثنتان تنقسمان إلى أربحةء وهكذا. فخلية واحدة من 
البكتريا تستطيع أن تتكاثر لتصبح ملايين فى حالة توافر 
الغذاء. آما خلايا جسم الإنسان فإنها تنقسم عادة عندما 
تکون هناك حاحة الیئ خلايا حل يلدة لم صلحة الكائن 
الحى. والخلايا الحية لا تضع البيض. ولكن البيضة التى 
تضعها الدجاجة عبارة عن خلية. والنباتات فقط هى التى 
کاک مو اط انتاقيخ: 


ينمو الأطفال: 
[ _ لاأن خلاياهم تكبر. 
2 لان خلایاهم تتکاش. 


الإجابة الصحيحة هى رقم ر فالخلايا کی الآطفال 
والبالغين لها الأبعاد نفسها. ولكن الخلايا فى الأطفال 
تتكاثر بطريقة اسرع حتى يكبر الجسم وينمو سواء اردت 
ذلك آم لم ترد. 


حفائی عجيبه عن الخلايا: 


لو تخيلنا الخلية فى حجم المنزل فإن؛ 


الليسوسوم يكون فى حجم الكرسى. 

حبيبة الريبوسوم تكون فى حجم كرة تنس الطاولة. 

النواة تكون مل الحجرة. 

الدنا يكون قى سملق خبط الستارة 

الخلايا العصبية فى المخ هى أصغر خلايا الجسم. ويحتاج الأمر إلى 40خلية عصبية لتغطية النقطة 
فى نهاية هده الجملة. 

خلال دقيقة واحدة تقوم الخلية بشحن وتفریغ 2 ملیون من بطاریات أ. ت. ب. 

يوجد حوالی 1000 جهاز من أجهزة الميتوكوندريا وملايين من الريبوسومات فى خلية الكبد 
الواحدة. 

تحتوى نقطة الدم الواحدة على 200 مليون خلية دم حمراء. 
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تعريفات مهمة 


الأجسام المركزية : 0[65ذ٣۲٣ع٥‏ آجهزة تساعد فى تنظيع الخلية خلال الانقسام. 
الأجسام المضادة : كع زل هت٤١۸‏ بروتينات تساعد فى عملية قتل الجراثيم. 
أجهزة الخلية : كعااممةع0 الأجزاء المكونة للخلية والتى تسبح فى السيتوبلازم. 
الأحماض الأمينية : كفاع 0١ند‏ وحدات بناء البروتينا ويوجد منها عشرون نوعا. 
الأغشية : كع«دإاا”عM‏ الغشاء طبقة من الدهون يتخللها بروتينات» وهو يحمى 
الخلية من العالم الخارجى ويساعد على التصاق الخايا بعضها ببعض .ويستقبل 
ويرسل الآخبار من وإلى خلايا الجسم. 

الأكتين والميوسين : ا1005 ١ة‏ ١نا‏ بروتينات تعمل معا من أجل أن تنقبض العضلة. 
انقسام الخلية : e1 division‏ الطريقة التى تنقسم بها الخلية. وتبداً عندما 
تنقسم الخلية الأم إلى خليتين متشابهتين جديدتين تسمى الخلايا البنات. 
البروتینات : 5١1عا٥۴۲‏ وحدات بناء الخلايا . وهى الأدوات التى تستخدمها الخلايا 


الحى. ويوجد 100 آلف نوع من البروتينات المختلفة التى تعمل بعضها مع بعض 
فى جسم الإنسان. 

بکتریا : Bact‏ كائنات دقيقة وحيدة الخلية وهى أصغر من خلايا الجسم. 
وتو جد منها آلاف الأنواع ٠‏ بعضها مفيد. وبعضها ضار. 

البويض1 : الce Human egg‏ خلیۃ جنسیة تحتوی على 23 کروموسوما۔ فلکی 
تنقسم البويضة وتكون جميع أنواع الخلايا آلمكونة للكاثن الحى. تحتاج إلى آن 
تتحد مع خلیة حیوان منوی لیصبح عدد الکروموسومات 46 كروموسوما. 
تیوبیولین : ٩١‏ 1اbuن"‏ نوع من البروتينات يستخدم فى تكوين الألياف الدعامية 
التى جساعد الخلايا على الاحتفاظ بأشكالها. 

جزیء ا ت په :۸1۶ جزيثات مشحونة بالطاقة يتم إعدادها فى الميتوكوندريا . 
ويتم إطلا الطاقة فيها عند الحاجة إليها فى أى موقع من الخلية. 

الجزيغاق : 5ع اا0 أصخغر جزىء من المادة يمكن أن يوجد بمقرده. 
الجزيثات الحيوية : 5عااءعامصها8 جزيثات معقدة التركيب مثل السكريات 
والدهون البسيطة والأحماض الأمينية وهى ضرورية لبناء الخلية الحية. 

جهاز المتاع2 : 551۳ عاص[ يحارب الميكروبات ويتكون من الملايين من 
خلايا الدم البيضاء ومن أسلحثها التى تنتجها. 

جهاز جولجى : ك۳4۲31 40 ع601 جهاز يختص بتعبئة وتصدير البروتيتات. 
الچيناى : 606٨65‏ أجزاء على الحمض النووى دناء وهى تحتوى على وصفات لصنع 
البروتينات» وتتكون من عدة آلاف من الكلمات الشفرية. 

الحويصلاى : 5عاءآوع۷ فقاعات غشائية صغيرة تعبا فيها البروتينات الجديدة. 
خلايا (ى) القاعلة : ااعء 1 إعاآانK‏ نوع من خلايا الدم البيضاء التى تدمر خلايا 
الجسم المصابة بالفيروسات. 

الخاذيا الكل الكبيرة: (۲5عاةع عأط) كعءعةآمهاعة" نوع من خلايا الدم البيضاء 
التی تسبح مثل عساکكر الدورية فى الدم لتبحث عن الميكروبات وتلتهمها. 

الغاذيا البطانية : كااعء اهناعطامل E"‏ هى وحدات البناء المكوئة لجدران الأوعية الدموية. 
خلايا الجلف :ءااعء Sk"‏ تكون الطبقات التى تغطى الأسطح الخارجية والداخلية 
فى الجسم. 

خاذيا الدم البيضاء : sااce‏ oodاb White‏ تو جد منهاأنواع مختلفة .. وتتحرك 
بصفة مستمرة فى الجسم لتصطاد الميكروبات وتدمرها. 


خاذيا الدم الحمراء s[ااce Red blood‏ خلایا فی الدم تتخصص فی نقل 
الأكسچين إلى كل أنحاء الجسم. 


الغلايا المصبية : ءااعء e۴۷۴‏ هى الخاذيا المكو نة للأعصاب. وهى تنقل الرسائل. 
فالخلايا العضبية فى الجلد مثلا تجعلنا نشعر بالضغط والحرارة والبرودة. وتتعاون 
بلايين من الخلايا العصبية فى المخ لتجعلنا نرى ونسمع ونشعر ونفكر. 

الخاايا المضلية : اع عاعوںM‏ خلايا تتكون من ألياف عضلية تنقبض وتجعل 
الجسم يتحراك. 


خاذيا المظام : ءاأعء 8018 خلايا تكون العظام وتتخصص فى بناء وهدم 
العظم بصفة مستمرة. 

خاذیا المنام2(ب) : ٥8115‏ 8 خلايا دم بيضاء تتخصص فى إنتاج الأجسام المضادة. 
الخاذيا : 15ع كائنات متناهية فى الصغر؛ ويتكون جسم الإنسان من مثات الأنواع 
المختلفة من الخلايا التى تساعده فى البقاء. وأهم وظائفها إنتاج البروتينات. 
خلیة الحیوان المتوی : ع٤‏ ۲۳عم5 3۵۸ خلیة جنسية من الذکر تحتوی على 
23 كرموسوما ويتحد مع البويضة ليلقحها. 

السنا : N۸‏ الحمض النووى دنا وهو عبارة عن خيوط رغيعة جدا لها شكل السلم 
الحلزونى وتحتوى على الچينات. 

الذراى : 4)08 أصغر جزء من العنصر الذى يساهم فى التفاعلات الكيميائية. 
الرا الرسول : RNA‏ عع Messen‏ جزىء يحمل تسخة من المعلومات على 
الجين ويأخذها إلى الريبوسومات التى هى المصائع الخاصة بإنتاج 
البروتينات. 
الريبوسومات 
البروتينات. 
سیتوباازم : Cytoplasm‏ مادة جيلاتينية تسبح فقيها كل محتويات الخلية. 
الشبكة الإندوبلازمية 
الريبوسومات بصنع البروتينات التى سوف تصدر لخارج الخلية. 

فیروساتا : 68 ميكروبات ضغيرة جدا ولا تستطيع أن تحيا مستقلة ٠‏ ولكن 
بمجرد دخولها فى خلية حية فإنها تغير من سلوكهاء ويحدث المرض بعد دلك. 
الكاقن الحى : 0۲24١18۳‏ كائن تتمثل فيه كل خواص الحياة. ويتكون إما من خلية 
واحدة مثل البكترياء وإما من بلايين الخاذيا الحية التى تشترك فى بتاء الحيوائات 
والنباتات. 

الکرومو‌سوماک : K1۲0۳1080۳8€5‏ معلبات من الحمض دنا تحتوی على الچينات. 
ویو جد فى خلايا جسم الإنسان 23 ثنائيا من الكروموسومات. 

کیراتین : K۲۵۲1۸‏ نوع من البروتينات يستخدم فى يناء الشعر والأظافر وهيكل 


Ribosomes‏ جسيمات صغيرة فى الخلية تتخصص فى صنع 


Endoplasmic reticulum‏ الجھاز الذی تقوم فید 


الخلية: 
ليسوسوماك : 18050۳68 أجهزة فى الخلية تقوم بهضم فضلات الخلية ثم 
التخلضن متها أو خر ينها 


المخ : 8۲۵1۸ جهاز التحكم المركزى فى الجسم. ويتكون من باايين الخلايا 
الفصبية التى تستقبل وثرسل رسائل عبر شبكة من الأغصاب إلى جميع أنحاء الجسم . 
آله ستقبالات 
التعرف على الرسائل الكيمياتية القادمة من الخارج- 

المواد الغذاكية : 5ا١٣ع‏ ٣اا‏ تشمل المواد النشوية والدهون والبروتينات والمعادن 
المیتوكوندريا ؛ ۲13 أ۸0۳ M110٥‏ محطات توليد الطاقة فى الخلية. 

نخاع المظم : Bone marr‏ الجز ء الداخلی من العظام. حیث يتم إنتاج خاذيا 
الدم الحمراء والبيضاء. 

النواة : 5اعاع لا مركز القيادة فى الخلية. وهی على شکل كرة فى الوسط وتجتوی 
على الجينات. 


RCPS :‏ بروتینات توجد فى غشاء الخلية » وتتخصص فى 


فیوکلیوتیدات : e8ل‏ ااا وحدات بناء الدنا۔ وهی تكون درجات سلم الدنا 
الحلزوفى. 

الهرمونات : 10۲۳۳00۸٩5‏ جزيئات تقوم بعمل الرسائل بين الخلايا وتؤثر فى عمل 
الخلية. مثلا هرمون الأدرينالين يأمر خلايا العضلات فى الأوعية الدموية لتنقبض . 
هيكل الخلية : ١0٥1ع‏ )ة ٥11‏ شبكة من الألياف البروتينية-تو جد فى السيتوبلازم. 
الورم : 0۲" تجمع کہیر من الخلایا التی تنمو بسبب وجو د أخطاء فی الچينات 
تجعلها مجنوئة. وتنقسم بمعدل أسرع من الخلايا الأخرى. 


ااا 
الأجسام المركزية 
الأ جسام المضادة 
أجَيوة الحارة 
الأحماض الاأمينية 
اللأغشية 

الأكتين والميوسين 
الأكسجين 

انقسام الخلية 
البروتينيات 
البكتريا 

التيو بيو لين 
الجزيثات 
الجزيئات الحيوية 
جهاز المناعة 
الحيتات 
الحويصلات 
خلايا( ت ) القاتلة 


الخلايا اللاكلة الكبيرة 


الخلايا البطانية 
ايا لجل 

ليا لجح البيضاء 
لت الخمراء 
الخلايا المصضبة 
الخلايا الفضلية 
خلايا الحظام 
خلية البويضة 
الد 

الرناالرسول 
الدرات 
الريبوسومات 
السيتوبلازم 


الشبكة الإندوبلازمية 


شر ذظ الدنا 
القيروسات 
الكائن الحى 
الكروموسوماتق 
الكيراتين 

المح 

المستقبلا ف 
المواد الغدذائية 
الميتوكوندريا 
التو اة 
النیوکلیوتيدات 
الهرمونات 
الورم 


ATP 

Centrioles 
Antıbodıes 
Organelles 
Amıno acids 
Membranes 
Actin and myosin 
Oxygen 

Cell division 
Proteins 
Bacterıa 
Tubulin 
Molecules 
Bıomolecules 
Immune system 
Golgı apparatus 
Genes 

Vesicles 

Killer T cells 
Macrophages (big eaters) 
Endothelial cells 
Skin cells 

Whıte blood cells 
Red blood cells 
Nerve cells 
Muscle cell 
Bone cells 
Human ege cell 
blood 
Messenger RNA 
Atoms 
Ribosomes 
Cytoplasm 
Endoplasmic reticulum 
DNA 

Viruses 
Organism 
Chromosomes 
Keratin 
Lysosomês 
Brain 

Receptors 
Nutrients 
Mıtochondria 
Nucleus 
Nucleotides 
Hormones 
Tumor 


26, 20 

33, 32,2 2025, 2422, 21,20. 19 
34, 18, 14, 12 

26 

30, 18 

19 

35 

20 

30, 35, 25, 24 2 
29 

34 

27,14 

14 

24, 12 

34, 28, 15, 14 
28, 15, 14 

11 ,12 ,16 ,29 
0 ,اى دك 

15 

36 

33 3, 2, 4 12 
Pi A 

18 

25, 20 

20 

20 

37, 25, 24 22, 19 
33, 14 

36, 18,16, I1 

37, 22 

13,4 پ2 

20 

38, 17, 16 

33 

33, 30 

30, 20 

20 

24, 22 

33 

36 


45 


عالما 
العجيب ‏ 


المستكشفون الميكروسكوبيون 


«المستكشفون الميكروسكوبيون» تصطحب 
قراءها من الفتيان والفتيات - وكدلك 
الكبار المهتمين بالعلوم - فى رحلة 
لیے مشیر فی عاتم الضادیا 
المجهول وما وراءه. 

وحتى يمكن الاطلاع على الأشياء 
الدقيقة. يدخل المستكشفون 
المیگزوسکوبیون خاخل آل الرگروسگوبیگ ای 


تنكمش بحيث يتضاءل حجمها وحجم من 
فيها؛ حتى يصيروا من الصفر بما يمكنهم 
من : 


٠‏ دخول الجسم والتعرف على الخلايا. 
٠‏ رؤية واستكشاف الأعضاء الداخلية ومكوناتها. 
ه فهم آلية جسم الإنسان. وكيف تعمل أعضاؤه 
لتستمر الحياة. 


وقد قام بكتابة «المستكشفون الميكروسكوبيون» فريق 
مميز من آكقاً العلماء والكثاب فى مجال الكيْياء 
| شر ڪا مميرا وجذابا لقلك الآجهزة والعطلياك 


وة : 
فی هذه السلسلهة : 
٠‏ عالم الخلية العجيب 
: ا ا | 4 
۰ ایطال جسمك واشرارهہ دار او قتے 
٠‏ عالم الكروموسومات العجيب القاهرة : 8 شارع سيبويه المصرى - 
هالخ الجيتات العبقرية زابعة العدوية - مدينة نضّر صب 33 البانوراما 


تليفون: 4023399 فاكس: 4037567 (202) 


